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Tecnologias integradas para controle biolégico, mecénico e
genético de Aedes aegypti

Integrated technologies for biological, mechanical and genetic
control of Aedes aegypti

RESUMO

Duas tecnologias alternativas para o controle de Aedes aegypti foram
avaliadas: a aplicacao espacial de larvicida biol6gico-Bti em potenciais
criadouros peridomiciliares, e a liberacdo de machos estéreis para invia-
bilizacéo reprodutiva das féemeas do mosquito. As acoes foram realizadas
pelos Agentes dos Servicos de Satude em 15 vilas da Ilha de Fernando
de Noronha, e em uma drea (900 imdveis) no bairro da Varzea/Recife/
Pernambuco. A efetividade dos métodos foi avaliada por indicadores en-
tomoldgicos, estimados pela presenca, quantidade e viabilidade de ovos do
mosquito, coletados em armadilhas, e por marcadores genéticos. A apli-
cacdo de Bti, com atomizador costal, ocorreu a cada 30 dias em ambas as
areas. Uma reducao importante e sustentavel da populacao de A. aegypti,
por este método, foi alcancada em 2015/2016 na Varzea e, em 2016, na
Ilha, onde a remocdo de 18 toneladas de residuos solidos em 2015 con-
tribuiu possivelmente para os resultados. Machos esterilizados com radia-
¢do gama foram produzidos em massa no laboratorio e liberados em uma
das vilas da Ilha. A analise espaco-temporal dos indicadores, de dez/2015
a ago/2016, revelou reducao expressiva da densidade populacional
do mosquito e da diversidade genética da populacdo local. Ambas as
abordagens parecem ter reduzido o contato homem-vetor e os riscos de
transmissao de arboviroses na Ilha, apesar da elevada competéncia vetorial
da populacio local do mosquito para os virus Zika e Dengue. Os métodos
testados se mostraram eficientes e passiveis de serem integradas as acoes
do SUS voltadas ao controle de A. aegypti.

Palavras-chave: Bacillus thuringiensis israelensis; técnica do macho es-
téril; eliminacdo de ovos; controle vetorial

ABSTRACT

Two alternative technologies were evaluated for Aedes aegypti control:
the spraying of a biological larvicide (Bti) in potential peridomiciliary
breeding sites and the release of sterile males to promote reproduction
blockage in wild females. Actions were carried out by Agents of the
Health Services, in 15 villages of the Fernando de Noronha Island and
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in 900 properties from the district of Varzea, Recife-PE. The effectiveness
of both methods was evaluated by entomological indicators, estimated
by the presence, quantity and viability of eggs from the mosquito col-
lected in traps and through genetic markers. Bti was delivered by back-
pack sprayer every 30 days in both areas. A significant and sustainable
reduction of the A. aegypti population as a result of this technique was
achieved in 2015/2016 in Varzea and in 2016 in the Island, where it was
strengthened by the removal of 18 tons of solid waste in 2015. Males
sterilized with gamma radiation were mass-produced in the laboratory
and released in one village of the Island. The spatiotemporal analysis of
the indicators, from Dec/2015 to Aug/2016, revealed a significant reduc-
tion in mosquito density, which impacted on the genetic diversity of the
local population. Both approaches seem to have reduced human-vector
contact and the risk of arbovirus transmission in the Island, although
local mosquito population presented high vector competence to Zika
and Dengue virus. These methods were efficient and could be integrated
into SUS actions directed to A. aegypti control.

Keywords: Bacillus thuringiensis israelensis; sterile male technique; egg

elimination; vector control

OBJETIVOS

Aedes aegypti é uma das espécies de mosquito de
maior importancia epidemioldgica na transmis-
sao de arboviroses nos ambientes urbanos, cujo
controle, realizado ha cerca de 20 anos no Brasil
continua sendo um grande desafio para a saude
publica. O presente estudo teve como objetivos
avaliar, pela primeira vez no pais, a efetividade e
viabilidade operacional de duas tecnologias distintas
para o controle biologico, mecanico e genético do
mosquito Aedes aegypti, na rotina dos servicos de
controle vetorial.

METODOS

O estudo foi predominantemente conduzido na
[lha de Fernando de Noronha (FN) (03°54'S e
32°25°0), localizada a 545 km da costa do Recife,
considerada Area de Protecio Ambiental (APA),
estado de Pernambuco, Brasil. A ilha é composta
por 15 vilas distribuidas em 17, 017 km2, possui
aproximadamente 4.000 habitantes e 1.112 imo6-

veis. Além da Ilha foi trabalhado um estrato de
900 imoveis no bairro da Varzea/Recife (8°2’S e
34°57°0), Pernambuco. Ambas as areas foram
selecionadas por apresentarem uma ampla distri-
buicao do mosquito A. aegypti'.

Duas tecnologias alternativas para o controle de
A. aegypti foram avaliadas: a aplicacéo espacial do
larvicida biolégico Bacillus thuringiensis israelen-
sis (Atomizacao-Bti) em criadouros potenciais, de
pequeno porte, presentes nas areas peridomicilia-
res, e a técnica do inseto estéril (TIE), baseada na
liberacao de machos estéreis para inviabilizacao
reprodutiva das fémeas selvagens do mosquito.
As abordagens selecionadas atingem diferentes
fases do desenvolvimento do mosquito e tém em
comum a elevada especificidade, seletividade e se-
guranca ambiental.

A primeira fase do projeto estabeleceu as colabo-

racdes entre os Departamentos de Entomologia/
IAM/FIOCRUZ-PE e Energia Nuclear/UFPE, e as
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parcerias com os Gestores das Secretarias de Satde
do Recife do Distrito de Fernando de Noronha e
a Empresa MULTIAVE, para discutir a execu¢ao
do projeto. Na sequéncia, buscou-se a anuén-
cia do Instituto Chico Mendes de Conservaciao
da Biodiversidade (ICMBio/MA/FN), bem como
a adesdo da populacio local, apos esclarecidos
os objetivos, metodologias, riscos/beneficios
e resultados esperados com as novas acoes de
controle. As equipes de campo dos Servicos de
Controle Vetorial da Vigilancia Ambiental do SUS,
representadas pelos Agentes de Saude Ambiental
(ASA), Agentes de Controle de Endemias (ACE) e
supervisores foram treinadas nas diferentes meto-
dologias e no manuseio e formas de calibracao de
seus instrumentos.

O produto a base de Bti, VectoBac®WG
(SUMITOMO), ja utilizado para o tratamento dos
grandes reservatorios de agua nas duas areas, foi
diluido em dgua e aplicado em ultra-baixo volume
(UBV-leve), por atomizador costal motorizado, nas
areas peridomiciliares dos imoveis (Figura 1), a
cada 30 dias. A acdo foi realizada pelos ASA e ACE,
apos sua capacitacdo pela empresa MULTIAVE,
cobrindo a area da Varzea e 14 das 15 vilas de
Fernando de Noronha.

A implantacdo da TIE foi realizada em trés etapas: a
primeira em laboratério, realizada no Insetario do
Depto. Entomologia (IAM/FIOCRUZPE), definiu
a melhor fase para manipulacao dos mosquitos;
a dose de radiacao gama mais eficaz para a es-
terilizac@o, a relacdo dose/fitness reprodutivo/
longevidade dos machos e a producdo em massa
dos machos estéreis (ME). No Depto. de Energia
Nuclear/UFPE foi utilizado o irradiador de
Cobalto 60 (Gammacell modelo 220 Excel-MDS
Nordion) para esterilizar os machos de A. aegyp-
ti; e no Centro Académico de Vitoria/UFPE foram
realizados testes de genotoxicidade, utilizando
marcadores moleculares, para verificar a eficacia
da técnica de esterilizacdo dos machos, cuja anali-
se revela o nivel de dano sofrido pelo DNA, apos
exposicdo a radiacao gama.

Na segunda etapa, em condicoes simuladas de
campo, foram feitos testes para conhecer a com-
petitividade dos ME para o acasalamento; a taxa de
inviabilidade de ovos/dose de radiacio e a melhor
proporcao de ME para uso em campo. Todos os
parametros foram estimados a partir da fertilidade
das femeas do mosquito.
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A terceira e ultima etapa envolveu a analise do his-
torico de infestacao por A. aegypti em cada vila
de FN a partir de dados recolhidos pelo SMCP-
Aedes'; a selecdo de uma vila estratégica para o
teste piloto com os ME; a estimativa do numero de
ME/soltura, como base nos dados entomolégicos e
outras variaveis de ocupacao territorial. Por fim, foi
definida a logistica para o envio dos ME para a Ilha,
com a importante colaboracao das Companhias
Aéreas locais.

A efetividade dos métodos de controle foi avaliada
por indicadores entomologicos, estimados pela
presenca, quantidade e viabilidade de ovos do
mosquito, coletados por uma rede de armadilhas
(ovitrampas). As informacoes foram usadas para
a analise espaco-temporal da densidade de ovos
de A. aegypti e a producdo de mapas Kernel para
identificacdo dos pontos de maior infestacdo
nas areas, seguindo a metodologia descrita em
Regis et al.!. Em Fernando de Noronha, na vila
selecionada para a liberacdo dos ME também foi
utilizado como parametro de avaliacao a estimativa
da diversidade genética da populacao de A. aegypti,
em amostras coletadas antes e durante o periodo
de implementacéo da TIE.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

O monitoramento espaco-temporal de A. aegyp-
ti nas areas de estudo revelou que apos os ciclos
continuos de atomizacdo-Bti, com larga cobertura
da area peridomiciliar na Varzea, em 2015/2016,
houve uma reducéo expressiva da densidade anual
de ovos do mosquito, revelando uma diminuicao
da intensidade da infestacdo na area. Na Ilha, a
atomizacao-Bti foi realizada de forma continua
do final de 2015 até agosto/2016 e, de maio a
junho deste mesmo ano, foi realizado um mutirao
para a remocdo mecanica de 18 toneladas de resi-
duos solidos, considerados criadouros potenciais
do mosquito. E possivel que o somatério destas
acoes em Fernando de Noronha tenha levado a
uma reducao importante do ntumero médio de
ovos/ovitrampa, revelada pelo acompanhamento
da densidade populacional de A. aegypti. Estes
resultados sugerem a efetividade de controle da
espécie associada a ampliacao da cobertura de
tratamento de microcriadouros, nos dois contextos
urbanos estudados. Experiéncias recentes de
sucesso com esta abordagem ja foram descritas
para controle de A. aegypti e A. albopictus em
outros paises®?*.
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As duas primeiras etapas, consideradas precursoras
da implantacdo da TIE, revelaram a eficacia da ra-
diacao gama para a esterilizacao dos machos, sem
haver um comprometimento significativo da sua
competitividade para o acasalamento?®, aspecto
também referido em estudos realizados com A. al-
bopictus®. O Ensaio Cometa gerou um perfil que
podera ser utilizado para o controle da eficiéncia
do método de esterilizacao e, consequentemente,
da qualidade do material biotecnolégico produzido.

Quanto a producdo em massa dos mosquitos, é
possivel afirmar que o procedimento é simples,
de baixo custo e que pode ser realizado em locais
com condicoes minimas de insetario. As pupas-
-macho podem ser triadas mecanicamente, em
funcao do tamanho, e obtidas em até 10 dias
apos a eclosio das primeiras larvas. Experiéncias
de biofabricas no Brasil com A. aegypti trans-
génicos confirmam a factibilidade de produ-
cao desta espécie em larga escala’®. Os testes de
acasalamento, em condicoes simuladas de campo,
revelaram que a dose de radiacdo gama testada
promoveu percentuais elevados de inviabilidade
dos espermatozoides, efeito constatado nos ovos
provenientes das fémeas cobertas pelos MES5.
Outros estudos ja revelavam a eficacia desta radia-
¢ao ionizante para outras espécies de mosquitos’.

A TIE se mostrou eficiente na reduciao da
viabilidade dos ovos de A. aegypti também em
campo, promovendo supressao nas geracoes
seguintes, no periodo de dez/2015 até ago/2016,
confirmada tanto pelos indicadores entomolo-
gicos'® quanto pelos marcadores genéticos. Foi
observada uma tendéncia a oscilacdo na taxa de

inviabilidade de ovos, o que pode estar relacionado
a diversos fatores, entre eles, a existéncia de um
grande estoque de ovos quiescentes™'®!! no
ambiente, o qual repoem machos e fémeas
selvagens na drea de liberacao dos ME. Estudos
desenvolvidos nos ultimos cinco anos, na Italia e
na Ilha Reunido, corroboram esta afirmativa para
o controle de A. albopictus'*!?, espécie invasora
tal como A. aegypti também presente no Brasil'*.

As analises indicam a eficiéncia das duas
abordagens testadas neste estudo para o controle
complementar de A. aegypti e destacam a
necessidade de sua integracao as acoes do
Programa Nacional de Controle da Dengue
(PNCD). Sugerem ainda, que as densidades de A.
aegypti encontradas nas areas depois das interven-
¢oes podem ter reduzido o contato homem-vetor,
minimizando as chances de transmissao vetorial
das arboviroses. Tal informacao é de grande rele-
vancia, uma vez que ensaios em laboratério com
femeas de A. aegypti de Fernando de Noronha
demonstraram que elas sao capazes de transmitir
o ZIKV, trés dias apods a sua infeccao'. Estudos
anteriores a este ja revelavam sua competéncia e
capacidade vetorial para o virus Dengue'®.

Diante da importante participacao do mosquito A.
aegypti nos ciclos de transmissao da dengue, zika e
chikungunya, evidenciado na triplice epidemia que
atingiu o Brasil em 2015/2016", esta experiéncia
aponta para novas possibilidades de controle do
mosquito, com vistas a garantir que as acoes do
SUS possam ampliar a protecao das populacoes
humanas nas areas endémicas.

Figura 1. Exemplos de dreas peridomiciliares/quintais encontrados na Ilha de Fernando de Noronha/Pernambuco, onde foram feitas aplica-
coes espaciais (atomizacdo) do larvicida biologico Bti, para o controle do mosquito Aedes aegypti, em 2015/2016. Fonte: os autores.
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Artigo baseado na dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em Biociéncias e
Biotecnologia em Saude/Centro de Pesquisas Aggeu Magalhaes/Fiocruz-PE (2015), intitulada
“Avaliacao biologica de machos esterilizados por radiacdo gama, para utilizacdo em programas
de controle populacional de Aedes aegypti (Diptera: Culicidae)” e em uma tese apresentada ao
Programa de Tecnologias Energéticas e Nucleares/Universidade federal de Pernambuco (2017),
intitulada “Potencial do uso de machos esterilizados por radiacdo gama (60CO) para o controle
populacional de Aedes aegypti (Diptera - Culicidae): um caminho biotecnolégico do laboratério
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